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Abstract: The quantum computer is a potential computing machine which employs 
interacting quantum two level systems as quantum bits. We studied a problem simulating a 
CnNOT gate by a combination of CNOT gates and 1-bit phase rotation gates. The results are 
that, of 8(n－3) C2NOT gates, 8(n－5) gates can be simulated by two CNOT and two 1-bit 
gates, 8 gates by 3 CNOT and 4 1-bit gates, and residual 8 gates by 48 CNOT and 52 1-bit 
gates. 
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ニタリー変換 Uf: |x>|y> → |x>|y+f(x)> （+は 2
進和）をオラクルとして用いている。この変換は、
1 番目、2 番目のレジスターの長さをそれぞれ n、m
とするとき、各 x に対し、高々m 個の CnNOT ゲー
ト（n 個の量子ビットで条件付けられた NOT ゲー
ト）でインプリメントすることができる。また n が












も 6 個の CNOT ゲートと 8 個の 1 ビットゲートが
必要であると推定されている。）結果は、8(n－3)個
の C2NOT のうち、8(n－5)個は 2 個の CNOT と 2
個の 1 ビットゲートのみで、8 個は 3 個の CNOT と
4 個の 1 ビットゲートで、残る 8 個は合計 48 個の
CNOT と 52 個の 1 ビットゲートでシミュレートで
きる、という点に集約される。すなわち量子ビット
が 1 つだけ余分に存在すれば、n が 5 以上の CnNOT
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ゲートは 32n－4 個の基本ゲート（16n－8 個の
CNOT ゲートと 16n+4 個の 1 ビットゲート）でシ
ミュレートすることができ、これは Barenco らが得
た基本ゲート数のおよそ 2/3 に相当する。 
なお、Uf において x は｛0,...,2n－1｝の範囲に広
がっているため、Uf全体をインプリメントするには、
指数関数的に多数のゲートが必要である。すなわち
Shor の方法のようなオラクル Ufの存在を仮定した
アルゴリズムは、それが古典的方法に比べ指数関数
的に高速なものではあっても、量子コンピュータを
用いてもなお、実行は指数関数的に困難である。 
 
 
